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ESTUDIO DE LA ENERGIA SOLAR RECIBIDA EN EL OBSERVATORIO DE TALAVERA LA 
REAL (BADAJOZ) 
1 . Introducción 
Este trabajo se inscribe en un grupo más am-
plio de estudios locales sobre la radiación solar 
global (G) recibida sobre una superficie horizon-
tal. Estos estudios tienen como objetivo, no sólo 
el conocimiento de la radiación global como una 
variable más dentro del contexto meteorológico 
sino el propiciar que el análisis de los datos que 
realizamos, pueda servir como índice en otros es-
tudios o trabajos de carácter agrícola, industrial, 
doméstico, etc., en los que se necesite conocer la 
evolución continuada de la energía procedente 
del sol, en una zona localizada, bien para alguno 
de los objetivos enumerados o bien para un po-
tencial aprovechamiento energético por cual-
quiera de los sistemas más o menos convencio-
nales existentes. Todo ello, sin menoscabo del 
interés que presenta la radiación solar como va-
riable meteorológica, ya mencionado, y como 
fuente de energía, responsable en última instan-
cia, de los fenómenos atmosféricos. 
2. Obtención y tratamiento de los datos 
Este trabajo ha sido realizado con los datos de 
radiación solar global registrados en el observa-
torio de la base aérea de Talavera La Real (Ba-
dajoz) cuyas características geográficas son: 
latitud: 38° 53' N 
longitud: 6° 49' W 
elevación: 185 m sobre el nivel del mar 
los datos utilizados son diarios y corresponden al 
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período: enero 1976-diciembre 1980 ambos in-
clusive. 
El registro de los datos se realizó con un pi-
ranómetro termoeléctrico Kipp-Zonen dotado 
de una termopila Moll CMS con registrador gal-
vanométrico LS 144K1 cuya calibración fue 
efectuada el 10 de octubre de 1974 con arreglo 
a la escala pirheliométrica internacional de Da-
vos (Suiza), con milivoltímetro tipo X219. El 
aparato tiene las soldaduras calientes de la ter-
mopilas ennegrecidas convenientemente y las 
frías encajadas en una masa metálica de gran ca-
pacidad calorífica que se mantiene a la tempera-
tura del aire. Las diferencias térmicas entre los 
dos grupos de soldaduras originan una f.e.m. 
Seebeck que es la que da lugar a la medida. 
Aunque alguna de las unidades de radiación 
solar usadas en este trabajo no corresponden al 
Sistema Internacional las hemos utilizado por ser 
de uso arraigado en este campo de investigación 
y por considerar que pudieran tener interés en 
algunos casos concretos. 
Las medidas de temperaturas han sido todas 
ellas registradas con la instrumentación conven-
cional que para la medida de esta variable se uti-
liza en toda la red meteorológica mundial (ter-
mómetros de máxima y mínima, termógra-
fo, etc.). 
Como instrumento de cálculo se ha utilizado 
principalmente un ordenador Philips 2000 dota-
do con microprocesador Z80 de 8 bits y subsidia-
riamente un calculador electrónico Hewlett Par -
kard 9100 B. 
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3. Aspectos teóricos 
Para la obtención de una expresión matemá-
tica representativa de la Radiación solar global 
estudiada, se ha ajustado a los datos disponibles 
una serie de Fourier de cuatro términos cuya ex-
presión trigonométrica es del tipo: 
00 
G (x) = Ao + L (An cos nx + Bn sen nx) (1) 
n=l 
Las diferencias de fase entre las variables ra-
diación global y temperatura se han determina-
do de una sola vez a través de la expresión: 
y(t) = c o + el sen (wt + <p) (2) 
aplicada a las dos variables que se comparan. 
La determinación de los índices estadísticos 
generales: medias, medianas, cuartilas, máximos 
y mínimos absolutos y medias de los diez valo-
res más altos y de lo diez más bajos, se ha reali-
zado por los métodos usuales que recoge la bi-
bliografía especializada: Arley, Buch, Spie-
gel, etc. Se ha aplicado la teoría general del aná-
lisis de series de tiempo al estudio de la tenden-
cia, centrándonos en las variaciones seculares de 
la R.S.G. De los posibles índices existentes para 
el cálculo de la tendencia hemos usado el méto-
do del movimiento medio de tres y cinco varia-
bles. 
La radiación solar en el lfmite de la atmósfe-
ra, conocida también en la bibliografía como ra-
diación extraterreste, (G0), expresa la energía re-
cibida sobre una superficie horizontal idealmen-
te situada en el límite de la atmósfera, en el pe-
ríodo considerado y en la latitud correspondien-
te. 
Para disponer de la radiación solar en el lími-
te de la atmósfera se puede recurrir a diversos 
métodos, uno de ellos es la utilización de tablas, 
por ejemplo las de Napier Shaw, las Smithsonian 
Tables, etc., o bien se puede efectuar el cálculo 
a partir de los datos de latitud y declinación me-
diante la expresión: 
d G o ]0 
--- = - - cos z 
d t r2 (3) 
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donde: 
Cos z = sen L sen 8 + cos L cos 8 cos w 
z es la distancia cenital del sol. 
L la latitud del lugar (para este caso 
38° 53' N). 
8 la declinación. 
W el ángulo horario del sol. 
res el radio vector relativo (distancia desde el 
centro de la Tierra al centro del Sol). 
] 0 es la constante solar que la SMITHSONIAN 
INSTITUTION cifra en 1,94 cal/cm2 min. 
integrando resulta: 
ocaso 
G o = f ---"1-0 -(sen L sen 8 + cos L cos 8 cos w) dt (4) 
r2 
orto 
de donde 
~o ~ ~ Go = - - -[sen L sen u (wto) + cos L cos u sen wtj 
r2 
1 
Yo = - - are cos (- tg L · tg 8) 
w 
y 
21t 
w= ---
366 
(S) 
La expresión que resulta para el cálculo es la 
siguiente: 
24 G0 = -- r Jo (cos L cos 8 sen w, + w, sen L sen 8) 
1t (6) 
donde: r = (1 + 0,33) 360 N/ 365(Ws está medi-
do en radianes) 
De esta forma con un programa elaborado 
para este fin calcu lamos los valores de G 0 para 
la latitud dada y para los 365 días del año. D es-
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pués hicimos una comparación de los datos ob-
tenidos de las tablas de NAPIER SHA W. Como 
estos últimos no figuran para todas las latitudes, 
recurrimos a la interpolación mediante la fórmu-
la: 
Y = Yo + 
Se ha determinado también la radiación neta, 
RN, mediante la expresión: 
RN = 0,59 G - 104,75 (G/ G 0) + 6,09 
en la que la RN se calcula a partir de los datos 
de radiación solar global G y de los de radiación 
solar extraterrestre G 0• Se trata de una fórmula 
general de cálculo indirecto de la radiación neta 
que figura en la bibliografía. 
4. Resultados y discusión 
4.1. Radiación Solar Extraterrestre 
Calculamos la radiación en el límite de la at-
mósfera de acuerdo con el procedimiento indi-
cado en el apartado 3. Un resumen de los datos 
calculados a través de la expresión 6, frente a los 
obtenidos a partir de las tablas por interpolación, 
son los que se muestran en la tabla siguiente: 
TABLA I 
RADIACION SOLAR EN EL LIMITE DE 
LA ATMOSFERA (37° 53' N) 
Enero ....... ...... .. .. ... . 
Febrero .. ... ... .... ..... . 
Marzo ............ . . 
Abril .... .. .. .. .. .. 
Mayo .. ........ ... . 
Junio .......... .. ....... .. 
Julio .... .. .. ....... ...... . . 
Agosto ........ .. ... .. .. . . 
Septiembre .... .. .. .. .. . 
Octubre ... ... ........ .. .. 
Go 
(interpolación) 
MJ/ m2 día 
16,5 
21,7 
28,7 
35 ,6 
40,4 
42,6 
4 1,2 
37,6 
31,3 
24,2 
Noviembre .. .... .. 18,0 
Diciembre...... .. .... .. 14,7 
Coefic ie nte de correl:ac ñ n entrt! ambas !' = 0,99 
Rc.v •st!.l de ~{eteorolog!a . ,-\ .,\LE. · Dic:e.mbre 1987 
Go 
(calculo fórmula) 
MJ/ m2 dla 
16,6 
21,9 
28,7 
35,4 
40,2 
42,2 
4 1 '1 
37,3 
31,3 
24,3 
18,4 
14,8 
Se observa, una gran concordancia entre los 
datos calculados por los procedimientos descri-
tos, lo que nos confirma la validez de cualquiera 
de estos dos métodos para el cálculo de la radia-
ción extraterrestre. 
4.2 . Radiación Solar Global 
Cuantificados los valores de G procedentes de 
las bandas del piranómetro Kipp Zonen emplea-
do, obtuvimos los datos diarios cuyos promedios 
mensuales son los de la tabla II. 
La gráfica 1 muestra estos valores representa-
dos para los doce meses del año. 
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Se aprecia tanto en la tabla como en la gráfica 
un rápido crecimiento de la radiación solar glo-
bal desde el mes de enero hasta julio en el que 
se alcanza el valor promedio máximo anual. 
Hay que destacar: que el promedio máximo de 
radiación se alcanza en julio frente a lo que ca-
bría esperar teniendo en cuenta que la radiación 
solar global recibida en el límite de la atmósfera 
el máximo corresponde al mes de junio. Esto sin 
duda es atribuible a las condiciones atmosféricas 
relativas de ambos meses que conduce a pensar 
que la radiación que llega a la superficie es ma-
yor en julio aun cuando la energía que llega al 
limite de la atmósfera sea mayor en junio. Este 
fenómeno se produce con carácter general en el 
período en estudio, ya que de los cinco años con-
siderados, en cuatro de ellos, valorados indivi-
11 liJ 
7,75 10,01 16,11 
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TABLA II 
PROMEDIOS DE RADIACION SOLAR GLOBAL 
(MJ/m2 día) 
IV V VI V!! Vlll IX 
19,54 22,96 25,18 26,75 23,35 18,75 
X XI Xll 
12,33 9,50 6,59 
dualmente, se produce ese hecho. Tan sólo en el 
año 1979 el valor de G, recibido en la superficie 
en el mes de julio, es inferior al de junio. 
INDICES ESTADISTICOS GENERALES 
N 
E 
.... 
35 
Aunque en este trabajo, que consideramos sólo 
de primeros resultados no reproducimos todos 
los datos manejados en la elaboración del mis-
mo, sí es preciso hacer observar que, en el aná-
lisis de los datos decenales de radiación solar glo-
bal recibida en Talavera La Real (Badajoz), las 
mayores fluctuaciones del año corresponden, en 
lo que a G se refiere, a los meses de primavera 
y sin duda son consecuencia de las situaciones si-
nópticas propias de esta estación. 
t 30 
4.3. Indices Estadísticos Generales 
Los índices estadísticos generales obtenidos de 
la muestra de datos para el período estudiado, 
son en promedio los que se muestran a conti-
nuación en la tabla 3 y se representan en la gráfi-
ca 2. 
T ABLA III 
INDICES EST ADISTICOS 
p MD MS 
E nero ...... .... .......... .. .... .. . .. , ..... ........ 7,75 7,87 11,89 
Febrero ...... ... .. .......... ... .. .. ....... .. .. ..... 10,0 1 9,82 16,43 
Marzo .... .... .................. .... ....... ... ... ... 16,11 17,05 22,79 
Abri l ... .... ... .... ..... .... ... .......... ... ..... ... . 19,54 2 1,22 26,64 
Ivfayo .... ... .. ....... .... .. .. ... ... ... .. .... ....... . 22,96 25,76 29,01 
Junio ...... ... .. ...... .. .. .. .. ... ..... .. ... .... .. .... 25,18 27,69 30,1 5 
Julio ..... ..... ... ......... .. ...... ... ...... .. .. .. ... . 26,75 27,23 29,71 
Agosto ....... ........ ...... .... ... ... .. ....... ..... 23,25 24,63 27,29 
Septiembre .. ........... ... .. .... ............. .. . 18,75 19,06 22,88 
Octubre ...... .......... .... .. ... . .. ... .... ..... ... 12,33 13,07 17,93 
Noviembre ..... .......... ... ... ... .... .. .... ... 9,50 10,43 12,97 
D iciembre ..... .... ....... .... .. ... .. ..... ... .... 6,59 6,91 10,00 
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GENERALES 
MI MX MN es CI 
2,81 12,90 1,92 10, 11 5,53 
2,97 16,92 2,30 13,74 6,57 
6,54 24,26 4,35 19,39 12,90 
6,93 27,06 4,60 24,46 14,93 
8,77 29,33 5,06 27,40 19,81 
12,41 30,67 9,80 28,91 22, 12 
18,06 30,25 10,30 28,45 26,10 
11,79 27,65 4,73 26,04 22,56 
10,29 23,79 7,33 20,44 16,80 
4,40 19,44 2,76 15,41 9,42 
2,96 13,49 1,88 11,43 8,21 
1,91 10,26 1,38 8,88 4,44 
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Las siglas utilizadas son: 
P Promedio o media mensual de radia-
ción solar global. 
MD Valor de la mediana. 
MS Media de Jos diez valores más altos. 
MI Media de los diez valores más bajos. 
MX Máximo absoluto. 
MN Mínimo absoluto. 
CS Cuartila superior. 
CI Cuartila inferior. 
En Jos promedios de los diez valores más al-
tos, lo mismo que con las medias mensuales, se 
observa un crecimiento de los valores desde los 
meses de invierno hasta los de verano, alcanzán-
dose la cota más alta de estos promedios de diez 
valores en el mes de junio. La evolución de es-
tos valores mantiene en general un paralelismo 
con la de los máximos absolutos si bien hay que 
destacar que las diferencias cuantitativas entre 
ambos decrecen en los meses centrales del año, 
lo que es interpretable en el sentido de que los 
máximos absolutos tienen un carácter más ex-
cepcional, representan situaciones más singula-
res en los meses de invierno que en los de vera-
no. Los dos meses en los que se alcanza mayor 
singularidad en cuanto a máximos absolutos son 
marzo y octubre con diferencias de 1,4 7 
y 1,51 MJ/m2 respecto de las medias de los diez 
valores más altos. 
Por lo que se refiere al comportamiento de los 
mínimos absolutos y de las medias de los diez va-
lores más bajos, existe entre ambos cierta corre-
lación en cuanto que su diferencia es aproxima-
damente creciente de invierno a verano debién-
dose destacar Jos mínimos absolutos de julio y 
agosto que se alejan sensiblemente de la media 
de los diez valores más bajos, lo que nos condu-
ce a pensar que los mínimos absolutos de julio y 
agosto se corresponden con situaciones de radia-
ción global realmente excepcionales, le sigue el 
mes de mayo en este carácter de excepcionali-
dad, pero con una cota sensiblemente inferior a 
la de los citados meses. 
En cuanto a la media de la dispersión de los 
datos tomamos la relación intercuartilar o rango 
intercuartílico, de cuya observación se deduce 
que abril es el mes más variable del año en cuan-
to a radiación global se refire (9,53 M)/m2) se-
guido de mayo y febrero. El mes menos variable 
es julio (2,35 M)/m2). En la tabla 4 se recogen 
los valores de los rangos intercuartílicos corres-
pondientes a los datos de radiación estudiados. 
En la gráfica 3 se han representado en orden de-
creciente de arriba abajo los valores de rangos in-
tercuartílicos. 
RANGOS INTERCUARTILICOS MENSUALES 
IV 
V 
i 1 1 1 1 1 i 1 
1 1 1 1 1 i 1 
VI 
1 1 1 1 1 
.2 111 
.. 
~ x 
l XII 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 
• Cs..CI 
IX 
1 1 1 
VIII 
1 1 1 
XI 
VIl 
1 1 J 
4 6 8 10 
Rong¡ lntercuart111co ( MJ/m2) 
figura 3 
4.4. Valores de Radiación Acumulada 
En determinadas aplicaciones es preciso cono-
cer el número de días consecutivos en que la ra-
diación solar se ha mantenido superior o infe-
TABLA IV 
RANGOS INTERCUARTILICOS 
(MJ/ m2 día) 
JI Ili 1V V VI VII vm IX X XI XII 
4,58 7,17 6,49 9,53 7,59 6,79 2,35 3,48 3,64 5,99 3,22 4,44 
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rior a un valor dado. Como la representación y 
análisis pormenorizado de estos datos, rebasarían 
la extensión de este trabajo, nos limitamos a in-
cluir aquí los valores de radiación solar mensual 
acumulada para el año 1978, expresada 
en MJ/ m2 y en KWh/ m2. En la gráfica 4 se re-
presentan los valores de la tabla Sdonde su sen-
cillez de interpretación nos ahorra cualquier co-
mentario adicional. 
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Con el fin de obtener expresiones matemáti-
cas representativas de la evolución de la radia-
ción global en la zona estudiada, hemos ajustado 
una serie de Fourier de cuatro términos a las va-
riables citadas en la forma indicada en el apar-
tado 3, los resultados obtenidos son: 
G(t) = 395,55 - 217,62 coswt + 6,08 cos2wt -
11,52 cos3wt + 0,53 cos 4wt + ... 
+ 76,41 senwt + 13,71 sen2wt- 7,78 sen3wt-
2,79 sen4wt + ... 
o bien 
G(t) = 16,57- 9,11 coswt + 0,25 cos2wt- 0,48 
cos3wt + 0,02 cos4wt + ... 
+ 3,20 senwt + 0,57 sen2wt - 0,32 sen3wt -
O, 11 sen4wt + ... 
en las que los valores vienen dados en lan-
gleys/ día en el primer caso y en MJ/ m 2 día en 
el segundo. 
T(t) = 16,26 - 7,82 coswt + 0,85 cos2wt + 0,20 
cos3wt - 0,22 cos4wt + ... 
- 1,41 senwt + 1,47 sen2wt + 0,05 sen3wt-
0,46 sen4wt + ... 
aquí la temperatura viene expresada en grados 
centígrados. 
Es preciso resaltar la gran corcondancia entre 
los datos reales y los datos calculados a través de 
estas ecuaciones de Fourier. E l coeficiente de 
correlación entre losdatos de G (real) y G (Fou-
rier) es de r = 0,99 lo que nos muestra el grado 
de bondad del ajuste efectuado. 
La gráfica 5 muestra la curva correspondiente 
a la G calculada con la serie de cuatro armóni-
cos. 
Las gráficas 6, 7, 8 y 9 muestran: la primera 
los cuatro armónicos representados conjunta-
mente y con la misma escala y las tres restantes 
los armónicos 2. 0 , 3. 0 y 4. 0 respectivamente a 
una escala mayor. 
TABLA V 
TABLA DE RADIACIONES MENSUALES ACUMULADAS PARA EL AÑO 1978 
Meses Enero Febrero Marw Abri l Mayo Junio 
MJ/ m2 230,6 477,9 932,9 1.451,2 2.134,5 2. 786,3 
Valor 
kwh/ m2 63,8 132,3 258,2 401,8 590,9 771 ,3 
Meses Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
MJ/ m2 3.645,7 4.363,6 4.90 1,4 5.286,8 5.551,4 S. 702,9 
Valor 
kwh/ m2 1.009,2 1.208,0 1.356,9 1.463,6 1.536,9 1.5 78,8 
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Se observa cómo el primer armómco, junto 
con el valor medio, representan la máxima con-
tribución, estando además en fase con la curva 
real; aquí el per íodo es po r tanto de doce meses. 
Los restantes armónicos suponen una contribu-
ción más o menos importante de acuerdo con sus 
valores de amplitud y presentan períodos distin-
tos como cabía esperar. Sin embargo, el atribuir 
a estos términos una o varias causas fís icas de-
terminadas resulta arriesgado. U na interpreta-
ción más prudente nos conduce a considerar a 
estos armónicos como simples términos correc-
tores. 
4.6. Relaciones de Fase G-T 
De acuerdo con lo señalado en el apartado 3 
calculamos las ecuaciones senoidales para G y 
para T, resultando la tabla 5 en la que se reco-
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gen los valores de C0, C1 y <p derivados de la 
ecuación 2. Se recogen también los valores de las 
diferencias de fase entre la radiación solar glo-
bal y la temperatura media del aire (.1<p) que en 
la tabla figuran ya expresadas en días. También 
se han calculado estas ecuaciones para los valo-
res promedio resultando las siguientes ecuacio-
nes: 
G (t) = 395,55 + 230,65 sen (wt -1,76) 
T (t) = 16,26 + 7,95 sen (wt- 2,27) 
y la diferencia de fase: 
Ó<p = 0,5 1 radianes = 29,62 días 
4. 7 . Indices de Transparencia y Atenuación 
Atmosféricas 
Un índice de estima de la transparencia at-
mosférica para la radiación solar, viene dado por 
la relación entre G y G 0. 
La gráfica 10 representa los cocientes G/G0 
(en%) y los movimientos medios de 3 valores 
de estos cocientes, ambos para los doce meses 
del año. Destaca un máximo absoluto de 64,7 % 
en julio y dos máximos relativos en marzo y no-
viembre. E l mínimo absoluto se da en diciem-
bre con 44,6 %. 
RAD. SOLAR- PROM. CIRCULANTES 3 VALORES 
70~---------------------------, 
G/GO 
65 P.Cir 3 
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La curva de tendencia presenta lógicamente 
una mayor regularidad alcanzando su máximo e n 
agosto. Del conjunto de la gráfica se deduce que 
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la transparencia atmosférica en Badajoz es fluc-
tuante a lo largo del año y mayor en los meses 
de verano que en los de invierno, produciéndo-
se oscilaciones que van desde 49,7 a 62,7%. 
La atenuación expres¡¡da en términos de opa-
cidad de acuerdo con la expre-
sión A = 1 - (G/ G 0), presenta valores decre-
cientes de invierno a verano alcanzándose un va-
lor máximo en diciembre del 55 % y un mínimo 
en julio del 35% como era lógico esperar. 
Es destacable el comportamiento de la radia-
ción en Badajoz en lo que a transparencia u opa-
cidad atmosférica se refiere ya que contrasta con 
lo obtenido en otros observatorios estudiados, 
particularmente con los situados en las proximi-
dades del mar. 
4.8. Isopletas de Radiación Solar 
Con los valores medios decádicos obtenidos de 
los registros radiativos correspondientes al año 
1978, recogidos en la tabla 6, hemos representa-
do (fig. 11) las isopletas medias horarias de ra-
TABLA VI 
RELACIONES RADIACION SOLAR 
TEMPERATURA 
co e, '!' L'.t¡) (d las) 
G(t) 16,46 8,96 -1,73 
1976 ----- ---- ------- 25,56 
T(t) 16,02 8,78 - 2,17 
G(t) 16,64 10,44 - 1,73 
1977 - - - - - ------- 36,01 
T(t) 16,41 6,42 - 2,35 
G(t) 16,25 9,03 - 1,82 
1978 --- ---------- 33,69 
T(t) 16,46 7,56 -2,40 
G(t) 16,57 10,27 - 1,74 
1979 --- ---------- 29,04 
T (t) 16,31 8,32 - 2,24 
G(t) 16,80 9,61 -1,75 
1980 --------- - --- 29,04 
T(r) 16,09 8, 71 - 2,25 
-31-
TABLA 6 
Mes Decena Horas/TSV 4-5 S-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-1 6 16-17 17-18 18-19 19-20 
Ene. 
Feb. 
Mar. 
Abr. 
Mayo 
Jun. 
Jul. 
Ago. 
Sep. 
Oct. 
Nov. 
Dic. 
1 
2 
3 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
2 
3 
1 
2 
3 
2 
3 
2 
3 
2 8 16 23 27 
3 13 22 28 35 
3 12 21 27 30 
6 20 31 41 45 
9 19 28 31 36 
7 15 18 25 32 
S 19 34 45 SO 51 
3 16 29 39 46 50 
8 24 39 53 61 67 
S 16 31 41 49 50 
10 23 36 55 64 64 
2 12 24 3 7 48 44 51 
5 16 28 46 60 62 65 
6 18 30 42 55 65 69 
4 14 26 3 7 51 61 62 
S 17 30 39 46 53 56 
7 15 28 38 45 46 57 
8 18 30 43 54 60 69 
9 25 41 54 66 75 80 
7 23 38 51 65 74 78 
S 20 34 48 61 71 74 
S 20 36 SO 63 71 75 
3 17 32 46 58 66 71 
2 14 29 42 52 58 62 
2 10 22 37 51 59 62 
7 21 35 48 56 59 
S 18 31 43 50 55 
4 16 29 39 so 52 
1 8 18 28 37 40 
10 25 38 46 so 
5 16 23 29 31 
5 18 30 40 43 
3 16 27 33 34 
2 10 17 19 24 
2 10 18 23 27 
2 7 16 23 24 
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28 
30 
33 
47 
37 
35 
49 
49 
67 
47 
65 
44 
62 
69 
60 
SS 
53 
74 
79 
77 
75 
76 
70 
63 
62 
60 
54 
52 
42 
48 
30 
39 
34 
26 
28 
25 
23 
28 
24 
38 
35 
34 
43 
41 
63 
44 
59 
42 
53 
67 
49 
49 
53 
71 
74 
72 
71 
72 
66 
59 
52 
56 
48 
45 
40 
45 
25 
35 
34 
20 
24 
22 
17 
22 
18 
30 
26 
28 
33 
39 
52 
40 
51 
34 
42 
60 
39 
so 
42 
59 
65 
64 
62 
63 
56 
48 
46 
45 
38 
38 
32 
36 
18 
27 
28 
16 
15 
16 
9 
13 
10 
19 
14 
13 
22 
30 
39 
21 
41 
27 
33 
48 
31 
46 
34 
45 
52 
51 
49 
49 
43 
38 
33 
30 
25 
26 
22 
23 
1l 
17 
15 
8 
7 
9 
2 
4 
3 
6 
6 
5 
13 
17 
23 
11 
26 
18 
24 
33 
28 
31 
27 
30 
37 
37 
35 
35 
29 
21 
18 
16 
13 
13 
8 
9 
3 
4 
4 
2 
1 
2 
3 
5 
8 
5 
13 
9 
13 
19 
16 
14 
16 
18 
22 
21 
20 
20 
14 
8 
7 
5 
3 
2 
2 
1 
2 
2 
4 
S 
5 
4 
7 
7 
7 
7 
S 
5 
3 
"' ~ 
~ 
¡;-
"' ~ 
o 
a 
~ 
?-
;:::: 
¡n 
o a· 
3 
O" 
~ 
:; 
~ 1 
4 - 5 
5 - 6 
6 - 7 
7 - 6 
8 - 9 
9 -10 
10 - 11 
11 -12 
12-13 
13 - 14 
14 - 15 
15 - 16 
16-17 
17 - 18 
18 - 19 
19 -20 
ISOPLETAS OE RAOIACION SOLAR GLOBAL 
T A L A U E fl 11 L A A E A L ( 8 A O A J O Z ) 1978 
1 ENERO 1 FEBRERO 1 HARZO 1 ABRIL 1 HAI'O 1 JUNIO 1 JULIO 1 AGOSTO 1 SEPTIEMBRE 1 OfTUBRf 1 NOVIEHBRE 1 0 1{ /[HBRE 1 
flgure 1 1 
w 
N 
J 
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diación global para el citado año, expresadas en 
lyjhora. 
El análisis de la Figc:ra 11 revela la existencia 
de un máximo absoluto anual que se presenta 
bajo la forma de un núcleo cerrado y pequeño 
de 80 ly/hora, situado en la primera decena del 
mes de julio. Existe otro núcleo de 70 ly/hora, 
también relativamente pequeño que recoge ra-
diaciones comprendidas entre la tercera decena 
de junio y la segunda de agosto, ambas inclusi-
ve. Progresivamente la radiación va disminuyen-
do y los núcleos se hacen más grandes. 
Las isolíneas de este diagrama conservan una 
cierta simetría a pesar de presentar fluctuaciones 
asociadas a cambios en la circulación general de 
la atmósfera. Esta simetría corrobora las afirma-
ciones hechas a partir de los resultados estadís-
ticos obtenidos en los apartados precedentes. En 
concreto, las fluctuaciones radiativas primavera-
les son atribuibles, principalmente, a la forma-
ción de nubes de carácter convectivo, mientras 
que las fluctuaciones simétricas de otoño obede-
cen sin duda a situaciones sinópticas. 
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